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(57) Abstract: The invention relates to 
a sheet or a strip (1) that is made of paper 
or a support material similar to paper, 
e.g. a bank note, wherein an electronic 
circuit (2) made of organic semiconductor 
material is printed thereon or laminated 
therein. The electronic circuit can have 
a flat spiral acting as an inductor or can 
be connected to the metallic strip (4) 
of a bank note by means of a printed 
conductor (5). The document can have 
a structure consisting of superposed 
laminated layers, comprising mechanical 
or electrical protective coatings in 
addition to a film covering the circuit thus 
formed. 

(57) Zusammenfassung: Auf cin 
Blatt oder einen Streifen (1) aus 
Papier oder einem papierahnlichen 
Tragermaterial, z. B. einen Geldschein, 
ist cine clcktronische Sen al Lung (2) aus 
organischem Halbleitermaterial aufgedruckt oder einlaminiert, die auch eine als Induktivitat wirkende ebene Sptrale (3) aufweisen 
oder mit dem Metallstreifen (4) eines Geldscheins uber eine Leiterbahn (5) verbunden sein kann. Das Dokument kann eine Struktur 
ubereinander laminierter Schichten besitzten, die auBer einer Folie mit der darin ausgebildeten Schaltung noch mechanische oder 
elektrische Schulzschichten umfasst. 



{ 


WO 01/69523 PCT/EP01/02470 

1 

Be s c hr e i bung 

Dokument mit integrierter elektronischer Schaltung 

5 Die vorliegende Erf inching betrifft ein Dokument, insbesondere 
einen Geldschein, in das eine elektronische Schaltung in 
Halbleitertechnologie integriert ist, um das Dokument automa- 
tisch verfolgen oder seine Echtheit nachweisen zu konnen. 

10 Es ist moglich, elektronische Schaltungen in Halbleitertech- 
nologie so flach herzustellen, dass sie auf einem Blatt oder 
Streifen aus Papier oder einem papierahnlichen Tragermaterial 
aufgebracht und so in den Trager integriert werden konnen. 
Bekannt ist die Integration einer elektronischen Schaltung in 

15 Silizium-Halbleitertechnologie auf einem Geldschein, die den 
Sicherheitsmetallstreif en des Geldscheines als Antenne ver- 
wendet. Eine solche Schaltung ohne eigene Stromversorgung 
kann dazu verwendet werden, den Geldschein zu orten oder ein 
elektronisches Merkmal zur Erkennung der Echtheit des Zah- 

20 lungsmittels nachzuweisen. Die elektronische Schaltung ist 
auf dem Geldschein aufgedruckt und bildet eine Art Etikett, 
das im heutigen Sprachgebrauch mit dem englischen Wort "Tag" 
bezeichnet wird. 

2 5 Elektronische Schaltungen lassen sich statt in ublichen Halb- 

leitermaterialien auch in organischen Verbindungen, die Halb- 
leitereigenschaf ten aufweisen, herstellen. Es gibt z.B. soge- 
nannte OFET als Feldef f ekttransitoren in Polymer-Halbleiter- 
technologie. Es ist bekannt, mittels dieser organischen Halb- 

3 0 leitertechnologie elektronische Schaltungen in Form von Tags 

oder Chipkarten herzustellen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Dokument mit 
einer integrierten elektronischen Schaltung anzugeben, das 
35 bei hoher mechanischer Flexibilitat einfach herstellbar ist. 
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Diese Aufgabe wird mit dem Dokument mit den Merkmalen des An- 
spruches 1 gelost. Ausgestaltungen ergeben sich aus den ab- 
hangigen Anspruchen. 

5 Bei dem erf indungsgema&en Dokument ist die integrierte elek- 
tronische Schaltung in einer organischen Halbleitertechnolo- 
gie realisiert. Die Schaltung ist direkt auf das Tragermate- 
rial des Dokumentes, z. B. einen Geldschein, aufgebracht oder 
als eigene Schicht auf einer Folie oder dergleichen in oder 
10 auf das Tragermaterial laminiert. 

Es folgen nahere Erlauterungen von Beispielen der erfindungs- 
gemaSen Dokumente mit integrierter elektronischer Schaltung 
anhand der Figuren 1 bis 6. 
15 Die Figur 1 zeigt eine typische Ausgestaltung eines solchen 
Dokumentes . 

Die Figuren 2 bis 5 zeigen Schichtstrukturen von Ausfuhrungs- 
beispielen des Dokumentes im Querschnitt . 

Die Figur 6 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel ahnlich dem der Fi- 
20 gur 5 in Aufsicht. 

Das Dokument kann z.B. ein Geldschein sein, wie er im Prinzip 
in der Figur 1 dargestellt ist. Auf ein Blatt oder einen 
Streifen 1 aus Papier oder einem papierahnlichen Tragermate- 

25 rial, hier einem Geldschein, ist eine elektronische Schal- 
tung 2 aus organischem Halbleitermaterial aufgebracht- Die 
Schaltung kann eine als Spule (Induktivitat ) wirkende Kompo- 
nente 3, die vorzugsweise als ebene Spirale ausgebildet ist, 
aufweisen. Eine Kontaktierung des in einem Geldschein vorhan- 

30 denen Metallstreif ens 4 mittels einer elektrisch leitenden 

Verbindung 5 ist hier ebenfalls moglich. Die Spirale, der Me- 
tallstreifen oder ein streif enf ormiger Anteil des organischen 
Halbleitermaterials kann insbesondere als Antenne vorgesehen 
sein, mit der Signale empfangen und/oder z. B. an ein Termi- 

35 nal (Lesegerat, Ortungsgerat oder dergleichen) ubermittelt 
werden konnen. Die Antenne kann sowohl bei induktiver als 
auch bei kapazitiver Kopplung direkt auf dem organischen 
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Halbleitermaterial aufgebracht werden. Ein Metallstreif en 
kann so insbesondere durch einen elektrisch leitfahigen 
Kunststof f streif en ersetzt sein, womit eine gesonderte Kon- 
taktierung der Antenne an die elektronische Schaltung ent- 
5 fallt. 

Die in organischer Halbleitertechnologie realisierte elektro- 
nische Schaltung kann direkt auf das Dokument, z.B. einen 
Geldschein, aufgedruckt sein. Dabei ist es zweckmafcig, als 

10 Tragermaterial dehnungsarmes Papier zu verwenden und das Lay- 
out und die Dimensionierung der Schaltung so zu gestalten, 
dass eine mogliche Dehnung des Papiers, die nicht ganz zu 
vermeiden ist, unschadlich ist. Zusatzlich kann eine Deck- 
schicht als Schutzschicht uber der Schaltung aufgebracht wer- 

15 den. Diese Schutzschicht kann auf der gesamten Oberflache des 
Dokumentes vorhanden sein, was auch von den Abmessungen der 
Schaltung im Verhaltnis zu der Gesamtf lache des Dokumentes 
abhangt . 

20 Das Tragermaterial kann ein Laminat aus mindestens zwei 
Schichten aus Papier oder einem papierahnlichen Material 
sein. Die Schaltung wird bei der Herstellung des Dokumentes 
auf eine Tragerschicht oder anteilig auf beide Tragerschich- 
ten aufgebracht. Das kann z. B. mittels eines Offsetdruck- 

25 Verfahrens oder eines Inkjet -Verf ahrens (Tintenstrahldruck) 
geschehen. Das Layout und die Dimensionierung der Schaltung 
sind hier ebenfalls zweckmafcig so zu gestalten, dass eine 
mogliche Dehnung des Papiers, die nicht ganz zu vermeiden 
ist, unschadlich ist. 

30 

In Figur 2A ist als Beispiel eine Anordnung aus. zwei Trager- 
schichten 11, 12 mit jeweils darauf auf gebrachten Halbleiter- 
schichten 21, 22 aus organischem Halbleitermaterial, die An- 
teile der Schaltung enthalten, im Querschnitt dargestellt. 
35 Die beiden Tragerschichten werden entsprechend der in Figur 
2A gezeigten Ausrichtung so miteinander verbunden, dass die 
Schaltung zwischen den Tragerschichten angeordnet ist. Falls 
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sich Anteile der Schaltung auf beiden Tragerschichten befin- 
den, werden die Halbleiterschichten 21,22 nach Bedarf punkt- 
weise elektrisch leitend verbunden, z. B. indem entsprechend 
der schematischen Darstellung von Figur 2B eine Tragerschicht 
5 an den gewunschten elektrischen Kontaktstellen perforiert 
wird und eine geringe Menge eines elektrisch leitfahigen, 
vorzugsweise organischen, Materiales 6 dort eingespritzt 
wird. Alternativ kann eine entsprechende leitende Verbindung 
hergestellt werden, indem vor dem Verbinden der Schichten an 

10 den gewunschten elektrischen Kontaktstellen eine elektrisch 
leitende, vorzugsweise organische, Substanz auf einer Halb- 
leiterschicht aufgebracht wird, die wahrend des Laminierens 
mit den gegenuberliegenden Stellen der anderen Halbleiter- 
schicht eine dauerhafte elektrisch leitende Verbindung ein- 

15 geht. 

Ein alternatives Ausfuhrungsbei spiel gemaS Figur 3 besitzt 
eine auf einer Tragerschicht 11 auf laminierte Folie 23 aus 
organischem Material, in der die elektronische Schaltung 2 
20 ausgebildet ist (Sandwich-Struktur) . Die Schaltung kann hier- 
bei wie auch in den ubrigen Ausf uhrungsbeispielen die gesamte 
Flache des Dokumentes oder, wie in der Figur 3 gezeichnet, 
nur einen Anteil der Flache des Dokumentes einnehmen. 

2 5 Figur 4 zeigt im Querschnitt eine Schichtstruktur eines er- 
f indungsgemafcen Dokumentes, bei der eine Schicht oder Folie 
23 mit der Schaltung 2, die in organischem Halbleitermaterial 
realisiert ist, auf einer Tragerschicht 11 angebracht ist. 
Zwischen diesen Schichten befindet sich eine elektrische 

30 Schutzschicht 71 zur Abschirmung (shield) , die ebenfalls or- 
ganisches Halbleitermaterial sein kann und insbesondere eine 
organische Halbleiterschaltung umfassen kann. Eine derartige 
elektrische Schutzschicht kann dafur vorgesehen sein, zu ver- 
hindern, dass in einer Schaltung gespeicherte Inf ormationen 

35 ausgelesen oder manipuliert werden konnen. 
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Als weitere Schutzschichten sind in dem Beispiel der Figur 4 
auf der von der Tragerschicht 11 abgewandten Oberseite des 
Dokumentes eine zweite elektrische Schutzschicht 72 und eine 
mechanische Schutzschicht 70 oder Deckschicht vorhanden. Der- 
5 artige Schutzschichten konnen ganzflachig oder nur im Bereich 
der integrierten Schaltung einseitig oder beidseitig vorhan- 
den sein. Es ist insbesondere moglich, mehrere Schichtlagen 
mit elektronischen Schaltungen in dem Dokument vorzusehen, 
die durch dazwischen angeordnete Schutzschichten elektrisch 

10 voneinander isoliert und allenfalls an den gewiinschten Kon- 
taktstellen elektrisch leitend miteinander verbunden sein 
konnen. Elektrische Schutzschichten mit den Eigenschaf ten der 
oben beschriebenen Schutzschicht 71 konnen als Abschirmungen 
jeweils uber und unter den vorhandenen Halbleiterschichten 

15 vorhanden sein. Eine mechanische Schutzschicht als Deck- 
schicht oder Passivierung auf einer oder beiden Oberseiten 
des Dokumentes dient zum Schutz gegen mechanische Beanspru- 
chung wie Abrieb und dergleichen und wird aus einem dafur ge- 
eigneten, ausreichend strapazierf ahigen Material aufgebracht. 

20 

In Figur 5 ist ein Ausf uhrungsbeispiel dargestellt, bei dem 
die Schaltung 2 in einer Folie 23 oder organischen Halblei- 
terschicht ausgebildet ist, die Aussparungen oder Locher 8 
aufweist. Die Tragerschichten 73 und 74 sind hier beidseitig 

25 vorhanden und durch die Locher 8 in der Folie 23 miteinander 
verbunden. Diese Strukturierung macht es moglich, eine inni- 
gere und dauerhaftere Verbindung zwischen den laminierten 
Schichten zu bewirken. Das ist insbesondere dann von Vorteil, 
wenn mit der eingesetzten Fertigungstechnik zwischen dem fur 

3 0 die Schaltung verwendete organische Halbleitermaterial und 

dem als Tragermaterial verwendeten Papier keine ausreichende 
Haftung herstellbar ist. Es kann so auch eine ausreichende 
mechanische Verbindung zwischen zwei nicht laminierbaren Ma- 
terialien hergestellt werden. 

35 

Figur 6 zeigt eine solche Ausgestaltung ahnlich dem Beispiel 
von Figur 5 in einer Aufsicht, in der die Schichtlage der Fo- 
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lie aus organischem Halbleitermaterial wiedergegeben ist . Die 
integrierte Schaltung 2, die im Prinzip beliebig strukturiert 
sein kann, ist schematisch mit ihren auSeren Umrissen einge- 
zeichnet. Die in der Halbleiterschicht vorhandenen Locher 8 
5 konnen unterschiedliche geometrische Formen und GroSen auf- 
weisen und dem jeweiligen Bedarf entsprechend verteilt sein. 
Die Halbleiterschicht befindet sich zwischen zwei Schichten 
des Blattes oder Streifens 1, den das Tragermaterial des Do- 
kumentes bildet, und ist in diesem Ausf uhrungsbei spiel so 

10 strukturiert, dass eine Leiterschleif e aus elektrisch leiten- 
dem Material der Folie als Spule 3 ausgebildet ist. Wegen der 
Gr6£e der Leiterschleif e, die rings urn den Rand des Dokumen- 
tes verlauft, muss die Folie im Wesentlichen eine auSere Ab- 
messung aufweisen, die der Abmessung des Dokumentes ent- 

15 spricht. Die Locherstruktur der Halbleiterschicht ermoglicht 
es in diesem Fall, nicht nur eine verbesserte Laminierung zu 
erreichen, sondern auch in erheblichem Umfang Folienmaterial 
zu sparen. Eine derartig perforierte Folie kann auch direkt 
in die Papiermasse bei der Papierherstellung eingelegt wer- 

20 den. Drucke und Temperaturen bei der Verarbeitung werden so 
gewahlt, dass die durch die organische Halbleiterschaltung 
bedingten einzuhaltenden Grenzwerte nicht uberschritten wer- 
den. 

25 Bei der Herstellung des erf indungsgemafcen Dokumentes konnen 

in demselben Arbeit sgang praktisch alle diejenigen elektroni- 
schen Komponenten hergestellt werden, die als ebene Leiter- 
bahnen realisierbar sind. Das sind insbesondere Kondensato- 
ren, die durch parallel zueinander verlaufende Leiterbahnen 

30 gebildet sind, und Spulen (Induktivitaten) , die durch eine 
Vielzahl von parallel zueinander verlaufenden Leiterbahnen, 
vorzugsweise durch spiralige Anordnungen, gebildet werden. 
Eine derartige Spule oder eine Kapazitat, die zwischen der 
elektronischen Schaltung und einem Lesegerat oder dergleichen 

35 zumindest zeitweilig besteht, kann als Antenne verwendet wer- 
den. Eine extra ausgebildete Kontaktierung einer beispiels- 
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weise durch eine metallische Leiterbahn gebildete Antenne ist 
dann unnotig. 

Die elektronische Schaltung kann als Merkmal zur Erkennung 
von Falschungen dienen. Die Schaltung kann ferner dazu die- 
nen, das Dokument uber die Schaltung zu orten, so dass eine 
automat ische Verfolgung des Dokumentes, z. B. eines Geld- 
scheines, moglich ist. Die Schaltung kann sowohl zur Ortung 
als auch zur Erkennung der Echtheit des Dokumentes verwendet 
werden. Das Dokument kann im Prinzip beliebige Eigenschaf ten 
aufweisen; es kann sich um ein Zahlungsmittel oder um eine 
Urkunde oder dergleichen handeln. 
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1. Dokument als Blatt oder Streifen (1) aus Papier oder einem 
pap ierahnli chen Tragermaterial , auf oder in dem eine elektro- 
5 nische Schaltung (2) in Halbleitertechnologie integriert ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schaltung in einer organischen Halbleitertechnologie rea- 
lisiert ist. 

10 2. Dokument nach Anspruch 1, bei dem 

die Schaltung mindestens einen OFET in Polymer-Halbleiter- 
technologie auf weist . 

3. Dokument nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

15 die Schaltung mindestens eine als Spule (Induktivitat ) wir- 
kende Komponente (3) auf weist. 

4 . Dokument nach Anspruch 3 , bei dem 

die als Spule wirkende Komponente (3) als Antenne vorgesehen 
20 ist. 

5. Dokument nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

das mit einem Metallstreif en (4) ausgebildet ist und 
bei dem der Metallstreif en elektrisch leitend mit der Schal- 
25 tung verbunden und als Antenne vorgesehen ist. 

6. Dokument nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

das mit einem elektrisch leitfahigen Kunststoff streifen (4) 
ausgebildet ist und 
30 bei dem der Kunststoff streifen elektrisch leitend mit der 
Schaltung verbunden und als Antenne vorgesehen ist. 

7. Dokument nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
das als Zahlungsmittel vorgesehen ist. 

35 
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8. Dokument nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem 

die Schaltung dafur vorgesehen ist, eine Ortung des Dokumen- 

tes vorzunehmen. 

5 9. Dokument nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem 

die Schaltung dafur vorgesehen ist, ein elektronisches Erken- 
nungsmerkmal bereitzustellen. 

10. Dokument nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei dem 
10 die Schaltung in einer Halbleiterschicht (21, 22; 23) ausge- 
bildet ist und 

die Halbleiterschicht in einer laminierten Schichtfolge ange- 
ordnet ist . 

15 11. Dokument nach Anspruch 10, bei dem 

die laminierte Schichtfolge mindestens eine Tragerschicht 
(11, 12; 73, 74) und mindestens eine mechanische Schutz- 
schicht (70) umfasst. 

20 12. Dokument nach Anspruch 10 oder 11, bei dem 

die laminierte Schichtfolge mindestens eine elektrische 
Schutzschicht (71, 72) als Abschirmung oder Isolation um- 
f asst . 

25 13. Dokument nach einem der Anspruche 10 bis 12, bei dem 

die Halbleiterschicht Locher (8) oder Aussparungen aufweist 
und 

diese Locher oder Aussparungen mit dem Material einer angren- 
zenden Schicht der Schichtfolge gefullt sind. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=2 0011102 STATUS=0>The invention relates to a sheet 
or a strip (1) that 

is made of paper or a support material similar to paper, 
e.g. a bank note, 

wherein an electronic circuit (2) made of organic 
semiconductor material is 

printed thereon or laminated therein. The electronic 
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document can have a 

structure consisting of superposed laminated layers, 
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electrical protective coatings in addition to a film 
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